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CONTROL QUIMICO DEL NEMATODO QUISTE Heterodera tritolii EN
CLAVEL MINIATURA
ALICIA MARROQUIN 2 y GERMAN ARBELAEZ3
Resumen. Una de las enfermedades en el cul-·
tivo del clavel recientemente registradas en
Colombia es el nemátodo quiste, Heterodera
trifolii. Un aumento del marchitamiento
vascular ocasionado por Fusarium oxyspo-
rumo f. sp. dianthi se ha observado en algu-
nas fincas afectadas por los dos patógenos.
La investigación se realizó para evaluar el
efecto de varios productos químicos en el
control del nemátodo, en un invernadero
comercial con clavel miniatura de la variedad
Red Baron. Los fumigantes DD-metilisotio-
cianato, Dazomet y Metan sodio se aplicaron
al suelo antes de la siembra, solos y en com-
binación con tres nemáticidas no fumiqarrtes
Aldicarb, Carbofuran y Oxamil, en tres épo-
cas de aplicación. Los fumigantes fueron más
eficientes para la reducción de la población
del nemátodo en el suelo que los nematicidas
no fumigantes. El mejor tratamiento fue
DD-metilisotiocianato con una reducción del
52% de la población de quistes viables y de
38% en la población de larvas en el suelo, un
adelanto de 15 días en la cosecha, un aumen-
to del 9%en rendimiento y del 19%en ingre-
sos netos, en comparación con el Testigo no
tratado. Entre los nematicidas no fumigantes,
los mejores tratamientos fueron Aldicarb y
Carbofuran aplicados en el momento de la
siembra y Oxamil aplicado 30 días después
de la siembra. La combinación de los furni-
gantes y de los nematicidas no fumiganges
no mejoró el control del nemátodo, el ren-
dimiento y la calidad de las flores, pero si
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aumentó notablemente los costos de pro-
ducción.
Chemical control of the cyst nematode,
Heterodera trifolii in miniature carnation.
Abstract. One of the diseases recently regis-
tered on carnation in Colombia is the cyst
nematode caused by Heterodera trifolii.
An increase of the vascular wilt was obser-
ved in some farms affected by the two patho-
gens. A trial was carried out in a commercial
greenhouse with miniature carnation of the
variety Red Baron. The fumigants DD me-
methylisothiocianate, Dazomet and Metham
sodium applied to the soil befo re planting we-
re used alone and in combination with three
non fumigant nematicides Aldicarb, Carbo-
furan and Oxamyl, at three different times
for the control of the nematode. The fumi-
gants were more efficient than the non fumi-
gant nematicides for the reduction of the
population of the nematode in the soil. The
best treatment was DD Methylisothiocianate
with a 52% reduction of the viable cysts po-
pulation and 38% reduction of the larvae po-
pulation in the soil, a reduction of 15 days
in harvesting time, a 9%increase in yield and
19% increase in net income, as compared with
the untreated control. Among the three non
fumigant nematicides, the best treatments
were Aldicarb and Carbofuran applied at
planting time. Oxamyl applied 30 days after
planting showed similar results. The cornbi-
nation of the fumigants with the non fumi-
gant nematicides did not improuve the ne-
matode control, yield and quality of the
flowers. Combination of the two types of
nematicides increased the production costs.
INTRODUCCION
Una de las enfermedades recientemente
registradas en el cultivo del clavel en Colom-
bia es el nemátodo quiste, Heterodera trifolii
Goffart. Esta enfermedad se ha registrado
anteriormente en Israel (Hadar et al, 1983).
Francia (Cuanv, 1970) e Italia (Mulvey y
Anderson, 1974) y su presencia en Colombia
parece deberse a la importación de esquejes
infectados.
La enfermedad ocasionada por el nemáto-
do quiste se ha presentado en Colombia con
una gran severidad en algunas variedades de
clavel miniatura, pero también se ha observa-
do en algunas variedades de clavel estándar.
La enfermedad se caracteriza por un amari-
Ilamiento prematuro del follaje y una dismi-
nución del tamaño y del desarrollo de la
planta (Arbeláez et al, 1984).
Un aumento del marchitamiento vascular
ocasionado por el hongo Fusarium oxyspo-
rum f. sp. dianthi se ha observado en algu-
nas fincas afectadas por el nemátodo quiste
en la Sabana de Bogotá. Además se ha obser-
vado que algunas variedades resistentes al
hongo vascular, tales como Aurigo, Indios y
Bogotá entre otras, han perdido rápidamente
su resistencia y se han comportado como va-
riedades susceptibles.
Para la reducción de la población del ne-
mátodo quiste en el suelo se han utilizado
productos fumigantes y no fumigantes.
Plantas de trébol rojo y de trébol blanco
se han encontrado afectadas por el nemáto-
do en la Sabana de Bogotá y parecen ser im-
portantes para mantener un nivel permanente
de inóculo del patógeno. (Varón de Agudelo
et al, 1990; Arbeláez et al, 1984).
Los objetivos del trabajo fueron evaluar la
efectividad de 3 fumigantes aplicados al sue-
lo antes de la siembra y de 3 nematicidas no
fumigantes aplicados al suelo en 3 épocas di-
ferentes para el control de la enfermedad y
determinar su efecto sobre las poblaciones
de quistes y larvas del nemátodo.
MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizó durante el año 1987
en un cultivo comercial de clavel miniatura
ubicado en la Sabana de Bogotá. Se utilizó
la variedad Red Baron, altamente susceptible.
a la enfermedad y el ensayo se desarrolló du-
rante 10 meses. Se uso un diseño experimen-
tal de Parcelas Divididas con 4 replicaciones.
Las parcelas principales correspondieron a
camas en producción de 34.20 m. de largo
por 1.20 m. de ancho, las cuales se subdivi-
dieron en subparcelas de 4.50 m de largo por
1.20 m. de ancho separadas entre sf por
0.45 m.
Las parcelas principales correspondieron a
los fumigantes DD-metilisotiocianato (Ditra-
pex, Schering). Dazomet (Basamid, Basf) y
Metan-sodio (Vapam, Rohm & Hass) y un
testigo que no recibió ningún tratamiento.
Los fumigantes se aplicaron al suelo un mes
antes de la siembra y se cubrieron con plásti-
co durante 15 días.
Las subparcelas correspondieron a los 3
nematicidas no fumigantes Carbofuran (Fu-
radan, Hoechst), Aldicarb (Temik, Union
Carbide) y Oxamyl (Vydate, Du Pont) y un
testigo que no recibió ningún tratamiento.
.Estos nematicidas se aplicaron inmediata-
mente antes de la siembra, a los 30 ya los 90
días después de la siembra.
Para evaluar el efecto de los productos
químicos sobre el nemátodo se determinó la
población y la viabilidad de los quistes y lar-
vas en el suelo. Para dichas evaluaciones se
realizaron 6 muestreos: antes de la aplica-
ción de los fumigantes y a los 8, 38, 68, y
270 días después de la siembra.
Para evaluar el efecto del control quími-
co sobre las plantas de clavel, se determinó
la producción de flores la cual se inició a los
180 días de la siembra y realizó durante 4
meses. Igualmente se evaluó la calidad de las
flores y el número de plantas afectadas por
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi. Poste-
riormente se realizó un análisis económico y
se estimaron los costos totales y los ingresos
netos.
RESULTADOS
El muestreo realizado antes de la aplica-
ción de los fumigantes mostró una distribu-
ción del nemátodo en el suelo bastante uni-
forme, con una población promedia de 258
qu istes por 100 gramos de suelo.
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Efecto de los fumigantes sobre el nemá-
todo. Los tres fumigantes OO-metilisotiocia-
nato, Oazomet y Metan-sodio fueron más efi-
cientes en la reducción de la población y de
la viabilidad de los quistes y de las larvas del
nemátodo en el suelo, en comparación con
los nemáticidas no fum igantes Carbofuran,
Aldicarb y Oxamil.
Los tres fumigantes utilizados redujeron
la población de quistes viables en el suelo,
siendo más eficiente el DO metilisotiociana-
to con una reducción en los tres primeros
muestreos de 62, 55 Y 53% respectivamente
con relación al Testigo.
Además, los tres fumigantes redujeron el
número de larvas viables en el suelo, siendo
los productos de mayor eficiencia el DO me-
tilisotiocianato y el Oazomet ocasionando
una reducción al momento de la siembra de
65 y 57% respectivamente con relación al
Testigo.
La población de quistes viables en el sue-
lo se incrementó con el tiempo en todos los
tratamientos, ajustándose a un modelo lineal
de regresión, mientras que la población de
larvas -en el suelo se incrementó en todos los
tratamientos hasta los 180 días después de la
siembra, época en que se inició la cosecha y
su número fue decreciendo progresivamente,
ajustándose a un modelo cuadrático de re-
gresión.
Efecto de los nematicidas no fumigantes
sobre el nemátodo. Los tres nematicidas no
fumigantes aplicados en tres épocas diferen-
tes redujeron el número de quistes viables
del nemátodo. Los tratamientos más eficien-
tes fueron el Carbofu rán aplicado a la siem-
bra y el Oxamil aplicado a los 30 días des-
pués de la siembra, logrando reducir la po-
blación en un 38 yen un 40% con relación al
Testigo.
De igual manera la población de larvas
viables en el suelo se redujo con la aplica-
ción de los tres nematicidas no fumigantes,
obteniéndose solamente diferencias significa-
tivas con relación al Testigo con el Carbofu-
ran a la siembra y con el Oxamil a los 30
días después de la siembra.
La población de quistes viables en el sue.lo
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se incrementó con el tiempo en todos los tra-
tamientos, ajustándose a un modelo lineal de
regresión, ya que dicho incremento fue direc-
tamente proporcional al desarrollo del culti-
vo.
Combinación de fumigantes y nematici-
das no fumigantes. La aplicación de fumigan-
tes al suelo antes de la siembra en combina-
ción con la aplicación de los nematicidas no
fumigantes aplicados en tres épocas diferen-
tes no mejoró el control del nemátodo, en
comparación con la aplicación de los diferen-
tes productos en forma individual. En cam-
bio dicha combinación incrementó siqnifica-
tivamente los costos de producción.
Producción de flores. La producción de
tallos florales no presentó diferencias signifi-
cativas con la aplicación de los fumigantes y
el testigo. En las parcelas tratadas con DO
metilisotiocianato, la cosecha de flores se
adelantó 15 días en comparación con los
demás tratamientos alcanzando su máxima
producción diaria a los 255 d (as después de
la siembra y se obtuvo una producción supe-
rior en un 9% con relación al Testigo.
La aplicación de los nematicidas no fu-
migantes Aldicarb a la siembra y Oxamil a
los 30 días después de la siembra, adelantó
la cosecha 15 dras, en comparación con los
demás tratamientos.
Los tratamientos con los nematicidas no
fumigantes tampoco presentaron diferencias
significativas en la producción de flores. Los
mayores valores se obtuvieron con Carbofu-
ran a los 30 días después de la siembra, Ald i-
carb a la siembra y Oxamil a los 30 y 90 días
después de la siembra.
La aplicación de fumigantes y de nernati-
cidas no fumigantes no ocasionó diferencias
sign ificativas en la calidad de las flores. La
mayor calidad de las flores se obtuvo con ei
fumigante DO metilisotiocianato.
Análisis económico. Los mayores ingresos
netos se obtuvieron con la aplicación del fu-
migante OO metilisotiocianato, con un incre-
mento del 19% con relación al Testigo, no
obstante ser el tratamiento de mayores cos-
tos de producción. El Oazomet y el Metan-
sodio produjeron ingresos netos menores en
Cuadro 1. Estimación del valor de la producción, ingresos netos y rentabilidad por hectáreas
para los diferentes tratamientos utilizados.
Tratamiento Valor producción Ingresos netos Rentabilidad
(miles pesos) (miles pesos) ("lo)
DD'metilisotiocianato 41.734 9.178 ± 19.4
Carbofuran 30 días 39.406 8.321 + 8.4
Oxamil 90 d(as 39.394 8.204 + 6.8
Oxamil 30 días 39.224 8.034 + 5.1
Aldicarb siembra 39.134 7.983 + 4.2
Testigo 38.573 7.697 + O
Carbofuran siembra 38.596 7.440 -3.4
Metan sodio 37.822 6.334 - 17.8
Dazomet 37.331 5.549 ·28.0
Carbofuran 90 días 36.512 5.426 - 29.7
un 28 y un 18% respectivamente con rela-
ción al Testigo. (Cuadro 1).
Al comparar los ingresos netos obtenidos
con la aplicación de los nematicidas no furni-
gantes, los mayores valores se obtuvieron
con el Carbofuran a los 30 días después de
la siembra, el Aldicarb a la siembra y el Oxa-
mil a los 30 y 90 días después de la siembra,
con ingresos netos superiores en un 8, 4, 4 Y
7% con relación al Testigo (Cuadro 1).
DISCUSION
Los resultados de la investigación rnostra-
ron que los tres fumigantes aplicados al suelo
antes de la siembra fueron mucho más efi-
cientes para el control del nemátodo que los
tres nematicidas no fumigantes. Estos resul-
tados coinciden con lo encontrado por Hadar
et al. (1983) en Israel. Además, por su am-
plio espectro de acción, dichos productos
contribuyen a la reducción de la población
de Fusarium oxysporum f. sp, dianthi en el
suelo, patógeno muy común en suelos co-
lombianos dedicados al cultivo del clavel, se-
gún lo observado por Arbeláez (1987).
Entre los nematicidas no fumigantes, no
se encontró un producto sobresaliente y las
aplicaciones en el momento de la siembra y
trei nta -d ías después fueron más eficientes
que aplicaciones tardías, esto debido a la ca·
pacidad de invasión y multiplicación del ne-
mátodo en la planta.
No obstante las diferencias en los produc-
tos ensayados en el control del nemátodo,
no se observó un efecto deprimente impor-
tante en la producción y en la calidad de
las flores. Sin embargo el mayor problema de
las poblaciones del nemátodo en el suelo, asi
no sean altas, consiste en la disminución de
la resistencia de algunas variedades de clavel
al marchitamiento vascular debido a Fusa-
rium oxysporum f. sp. dianthi, lo cual ha si-
do observado por los autores y por Rebelión
et al (1980).
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